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® OwtillotJonskolonnorHrdostniativflnZftflaflung tinesan 
•iner Zulaufctelje In dm DastlTlationslcolonne eintrttenden 
ZulBufprodulctBS, bestehsnd aus nwhreren Frakticmen, in eiris 
reine Kopf- und eina mine SumpfteWon und mahrera, von- 
zuocwelse sine odarzwef, im Siadebareieb rwischen Kopf- 
und Sumpffraktfon liegende und Von Venmrejnigungen 
durch Kopf- und SumpffrBteionsn frefe Oder weftgehend frale 
MmBlaedorfraJrtionen, wobai In einem TeFfhamfch der DastH- 
lationsltDionns unterhalb und/oder oberhalb derZuiaufcteUe 
m Upgsn'chtiina wirfcsam* Trennemrichtungen sur Verhin- 
derung elner OusrvBTmischung von FIGe*iglceh> und/odar 
BrOdenitramanangeordnetsini dfe dia DastMatlonskolonna 
In einan Zulaufteil, in den das Zulaufprodukt afntrin, und 
omen EntnahmetaH, aus dam die MtoaUiadBrfralrtionon 
austreten, unflanallan, und daCL die in Langsrichtung wirtea- 
men Trenneinrfctangan Dbar so vfel* Trannstufen 
ausgefuhrt Bind, daft rm Entnahmeteil die von Vorun- 
rainigungan durch Kopfund Sumpffrakrionen freton odor 
WBitgahand fraiap MittalsiederfraktionBn abgettgen warden 
kfino&n. 
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05 We Erfindimg betrifft eine Destil^onskolonne '« destillativen Zer- 
legung einefi an einer Zulaufstelle in die SestiUationakolonne eintxeten- 
den ZuWprodoktea, beatehend aus mehreren Frakticmeu, in eine reine 

r,fT. re±Ile fiUmpffTaktl011 «* vor ?Ug5W ^ 8 e eine oder 

mi, 1. Siedebereica salschen Zopf- m .d Suipffraktion liegende und von 
10 Veruar^nis^en dureh Ko pf ~ nnd s mp f fraktiouen ^ oder ^ 
freie MittelsiederfralttionKi. ' 

Bel der kontinuierlichea irennung eines au8 » Praktionen bestehenden 
Stoffgeaiscte* B ±nd znr Zarlegtmg ji die nim£a n _ 2 
15 ttooMctaltt. erforderlicn. Dies erfordert bel Stoffge^sdhen, die sich 
aus satlreichen Fcaktionen susamaensetzen, einen uohen technUchen Auf- 


Da E in der ludastrie, beiapielaweiae In Baffinerien, h*^ angewandte * 
20 Verfahren *ur Wiauierlicien destilXativen Trennnng einea Stoffge- 

Tl ltV^ 7raktl0aen iBt da£ Verf *"" d « fraknionierten Instilla- 
tion mittels .einer Destil^tionskoW (ia folgenden Kolow genannt) 

bai *m ein Stcffga.isch aus u Fraktionen in eine Kopf- und eine Smpf 1 

fraktion and n-2 Seitenfraktionen zerlegt wird. MtttaU dieses Varfanrena 

die Seitenfraktienen sind jadodx stets ver.mreinigt. I* Verstarkungsteil 
der Kolonne eind die Seitenf raktionen .It der leichtest siedendeTLpo- 
nente verwelnigt, da diaae an der S.it«*wg.. C elia vorbeitranspn*- 
tiert werden Man kann die Henge der Vemnreinignngen durcn die- 

30 leichtest Biedende Komponente « dadttch gering halten, dayman Seiten- 
abzfige im Verstarkunsteil fa flSsaiger Form vcraim*, Entsprechend dem 
Dampf^/Fl&s^kaitsgleichge^cbt enttat die flussige Phase veniger der 
leichtest aiedenden Komponente als die Dampfphase, jedoch kann eine 
vBUige.Eeinheit der Seitanfraktion nie erreicht werden. Analog gUt die* 

35 for den Abtriebsteil der Kolonne, -wo »an aus dan vorgenannten Grfinden die 
Seitenfraktionen dampffuxoig abzielit, jedoch - abgeselien von nicht destil- 
lierharen Stoffeu, wie beispiela«ei B e Salan - ebenfalls keine vaiiige 
Seinbeit der Seitenfraktionen ereielen kann. 

40 Eine andere MSgUchkeit zur Varringenmg das Trennaufsandes bietet der 

^ Einsatz einer Hauptkoloxmejilc angeedblossenen ^tenkolonnen.^Hi«bei___ 

banotigt jede S^teaantoabme eine eigane Seitenkolonne. 3m VergXeiclx zar 

GO/P 
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Auafuhruag nit v8111g getrennten Eblonaen vird jedoch fax jede Seiteneat- 
aahme ein Kondaneator bzw. eln. Verdampfer eingespart. 

Etae weitera M3g3J.eI.kett zur Erhahung der Reinhoit der Seiteafraktioru* 
bietet eine VergrSfieruag der Eeialeiatnag, da dun Infolge dee bBheren 
aucklau&rernaitnisse, etne Btlrkere Verdihmung dea Leichteraledew aa den 
Seitena.b*agaatellen 1© Ver B t&rkuagatell und des Scbwerersieders an den 
Selteaabzugssrellea Abtriebateil der Kolonne eintritt. Dieae beeaere 
Prodoktrtlnhelt umfl jedoch durch habere Energlekosten erkauft werdea and 
ficaeldftt meiat aas ^rtBcbnftlichen GrGnden »». Zudem kann dureh dleae 
MaJtaahae audi bei Au&wsnduag grttflter Eaergieaeagen nie cine vBIlige Bain- 
belt der Seiteaf raktionen erreipUt wsrdea. : 


Der Erfiadung liegt die Aufgabe augrunde, die vorgenenatea Kachteile 
15 vermeiden. 


20 


UUae Aafgabe vird erflsdnagagengfi dadurch gelBst, dafi ia eiaem Teilbe- 
reicn der Destillatloaskolonae uaterbalb uad/oder oberhalb der Zulauf- 
stell* in langsrlchtuag «irkaaae Treaneitirlcbttingea air Verninderuag 
eiaer Quervexaischuag von FlitoBigkeita- nad/oder Brodeasteanen angeord- 
net Etnd, die die Lestlllatioaekolonae la einea Zulanftell, In den das 
Zulanfprodukt eintritt, und einea Eatnatanetell , ans dem die Ktttelaieder- 
fraktloaen aostreten, unterteilea, and dafl die in Laagerlcncong wirksanen 
Trenneinrichtmigen 5ber so vide Treanstaf en ausgef fihrt slnd, dafl Sa Ent- 
25 nahmeteil die von Vertmreinigungea durch Kopf- and Sumpfxraktioaea frelea 
oder TCLtgehend frelea Kittelsiederfeektloaea abgezogea warden koaaea. 

Etn JbiBfuaraagsbeiapiel der Erf iadang 1st in der Zeichamg daxgeatellt 
and wird lm f olgendea aSher beschrieben. 


30 


35 


Es zelgen 

I e±n achenatistb.es Verfahrenaflieflhild eiaer Sblonae zar deatil-. 
latlveu Zerlegung eines Stoff gemisches aua 3 Eraktloaea In reine 
Eraktioaea mittels der erfindungsgemaflen Ttenneinricatcng, 
Figur 2 ela schematiachea Verfahrensfttefibiia einer Eolonae sar destil- 
lativen Zerlegung eines StoffgemischeB ana 4 *raktionen ia reiae 
Fraktioaea mittels der erfiadaagsgeiasaen Treaneiarichtuag, 


40 Flgarea 3 
und 4 


jeweils ein schema t i sehes Verf abrensflleflbUd elner Kblonne zur 
destillativen Zerlegung eines Stoffgemischea aus mahrexea Prak- 

tionea in reiae Ptaktionea nittels der erf lndnngsgemaflea trenn- 
einricbcnag* 
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GemSfl Pigur 1. wird elne Kbloime 1 darch elm- In LangBrlcatang wirksame 
Treaaelnricbtuag 2 uaterhalb und oberbalb der Zulauf stelle la fi 1n»n 
Zulaufteil 3 uad eiaea Eataahmeteil 4 unterteilt. Der Mittelsieder wlrd 
aus dem Zulaafteil uber dessea Verstarkungstell uad/oder dessea Abtriebs- 

OS tell beraasdestilllert. Ea lat dabel belleblg, uber welchea Tell der 
Zwiachensieder aus dem Zulaufteil berausdestilllert vlrd. Eatscheldend 
let nur, dsJ aus dem Zulaufteil tela Scbwerersleder nach pben and keia 
Leichtersieder aacb uutea heraasdeatilliert wlrd, was bei eatspreebeader 
Wmensionleruag dieses Kblonaeatells m3glicb 1st. Durch dlese ftifomm 

10 wlrd exreicht, dafl ±m VeratlirWgsteil des Eataahmetells tela Seawerer- 
sieder uad im Abtriebeteil des Eutsabmetells keln Leichtersieder vorban- 
dea 1st. ELerdurch lcaan man an der Entnabmeatelle, die la HShe der Zulauf- 
stelle aber aacb btiber oder Meter liegea kaua, eiae reiae Iraktioa des 
MLttelaieders eataehmen. lis Gegeasatz zu einer koaveatloaellea Seitenab- 

15 zagskolcmae 1st es bierbel unerbeblich, ob der Seiteaabzug la fluSBiger 
oder dempfformiger Form eatacmmen wird. 

Wie Pigur 2 zelgt, 1st ea bel der glelchea Aaordaaag auch mBglica, eia 
Stoffgemlscb aas 4 Praktlonea la 4 relae Fraktioaea za zerXegea. la 

20 diesem Tall wird der Verstarkungsteil des Zulaufteiles 5 so dimeasi^ 
alert, dafl der Mittelsieder 2 and der Schverersieder nlcbt aach obea weg- 
deatlllierea k3naea. Der Abtriebsteil des Zalaaf tells verhiadert, dafl der 
Leichtersieder sowle der Mittelsieder 1 aach untea abgetreant werdea. La 
?ataahmeteil £ kana daber die Treaauag der Mittelsieder la zwei reiae 

25 Fraktioaea erf olgea. 

Die beidea la Figur 1 and Figur 2 daTgestelltea Beispiele zelgen das 
Grtmdpriatip bei der Verweaduag -von la Laagsrlchtuag wirksawea TreaaBia- 
richtuagea uad der dadurch erreicbtea Daterteiluog der EbXoaue la eiaea 

3D Zulaaf- and elaen Eutuabmeteil . Dieses Gnmdpriaaip laflt sich durch 

Zufugea ueiterar Txeaaeinrlchtuagea ausdehaen aad ermoglicht somlt aucb 
prinzipiell die Auftreaauag voa Gemiscbea la beliebig viele reiae Fraktlo- 
nea. Dabel eatspricht das obere uad/oder das uatere Bade der Treaaeiaricb- 
tang Jewells einer neuea Zulaufs telle. Mogliche Beispiele siad la dea 

35 Figurea 3 uad 4 dargestellt. Ia der tecbaiscbea Aaweaduag 1st die Zabl 
der Pralcttraea dadurch praktiscb begrenzt, dafl mlt zuaehmeader Zabl der 
Fraktioaea aacb die Zabl der beaotigtea rreanstufea aastelgt, waa wegea 
der XoloaneabauhBhe, des Druckverlastes langs der Kolonae und der damlt 
oft «a hohea Sumpf tempera turen Greazea setzt, 

40 


We Tteaastufeazahl einer solchen Xploaae entsprlcbt etoa der einer koa- 

veattoaellea Seitenabgugskolonae , 1st jedocb aledriger als bel eiaer 

Eauptkolonne mit Seiteakoloaaea, vena man die GesamttreuastufenzahX ver- 
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gleicht* Audi binflicktliclt de* Baergiebedarfes liegt die erf indungsgemaBe 
Kolonne alt Znlauf- und Entnabmeteil guns tiger als elne Kolonue nit 
Seitenkolonnen . Zodem 1st als Vorteil zu t*erten> dafi nor Jewells I Ver- 
dampfer sowie I Xondensator benStlgt warden, vahrend Seltenkolormen 
05 elgene. Verdampfer. bzw- Kbndensatorea erfordem* 

Die LHngBTOterteHmg im Bereich der Zolaufetelle versehiedener Zolonneu 
wixd to isachf olgcnden nSher beschrieben; belflpielswelse 1st die L2ng8- 
Tmterteilnag bei elner FuUkozperkolorma oder elner Kolonne mlt Packungea 
10 besonders einf acb« Hier genSgt ein durcbgebendes Trennblecb. zwifichen den 
^olpnnenvSnden den Er f or dernias en • Bel elner Kolonne alt Eegensiebboden 
kaim die Baterteilnng zwiecben den einzalnen EegensiebbBdea beliebig an- 
gebracht werden* Voraussetznog 1st* daS der ZwisckenrHxniL zwlschea zwe! 
BegenslebbBden in zwei vSUig uaabbSagige Segments vaterteilt Talrd- Bel 
15 einer Kolonne xnlt GlockenbBden, VentilbSden oder SiebbBdan Jewells mlt 
einem Ablanf schacht 1st es erforderlich, die Trennwand dnrch den gesemten 
AblaufscbAcht za legen. Bel den oben erwShnten BSden, die infplge grofter 
Abmessungen mebrflutig, d-tu also jeder Boden mlt zvei oder m^hr eren 
Abkuxfschachten ansgerttstet let, kaim die IAngsimterteilnng beliebig ange- 
- 20 orduet warden* 

Die Ausleguag einer solcben Kolonne bezuglicb Heizleistung, Trennstnf en- 
zahl, Anordnung von Zulauf- und Seitenentnahmestellen sovfje. Lange der in 
LHngsricbtnng vlrksamen Trennvorridbtung (On terteilnng ) Tcamt wLe bel 
25 elner Kolonne obne Lfingsunrarteilnag rectraerisch oder experimentell erfol- 

gen- 

Bel Kblonnen mlt nur elner Seitenentnabme ond etwa gleich grofiea Slede- 
punktsdif ferenzea der Seitenabzngsfraktion zur Kopf-. und Sumpffrafction 
30 kann man die Zolanf- und die Entnabmestelle anf -gleicber H5he anordnen- 
Wenn dlese Siedepunktsdlfferenzeu jedocb sebr tmgleich sind, 1st es 
guostlger die Znlauf- und die Eatnabmestelle anf verschiedener BBbe anzu- 
bringen. 


35 Geringe Siedepmiktsunterschiede der zu trennenden FraTctionen und bote 

Beinheitsanf ordemngea an die Seitenfraktion erfordarn lange Odterteilun- 
gen* Bel geringereu Anf ordexungen an die Trennsckarf e genugan knrzere 
TrenOTorrichnmgen. Gegebenenf alls Icann die Znlauf- oder Entaabraestelle 
ancb am Ende der Trennvorricbtuag angeordnet warden- Es 1st bel verringer- 

40 ten Beinheitsansprucben ancb. mSglicxh, auf elne vollige Verbinderung der 
Qoervennischimg zu verzicbten xxnd einfacbere Tremnrorrlcbtnngen vorzu- 

— "seben," di^b^ispielsvelae "inf blge~^»dllstandiger Abdlchtung die Qoerver — 
miscbung von PlSsslgkelt uad/odar Bruden nor tellvetee unterdrfcteti. 
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lasbesondere bei FilllkSrperkolomien und Kolannen mit Packtmgen lectin es 
bei gro-Gen Siedepunktsdiff erenzen der zu trennenden Fraktiouen zweckm&Aig 
eein, die Trennvorricbtung konstrnktiv so auazubilden, dafl sich ieine 
WSrmedgmmung ergibt* urn eine die TrannvjykaaTpkg.it beeintrachtigende ttn~ 
05 gleichverteiluug der Fluasigkeit durcb eius unkoutrollierte Verdampfung 
bzw# Kondensatioa zu vermeiden« Im Falle von Trennblechen kffnnen diese 
z,B- doppalvandig mit einer ImiPTillegenden waxmeisolierenden Schicbt aus- 
gefiibrt verden. Gegebett&nfalls kfSunen die Treunelnbauten auch beheizt 
und/oder gekilhlt warden* 

10 

Die Geometrie der Trenneinriclitung kann verschiedeu seln- So kann dar 
Zulauf- oder Entnahmeteil z.B« ale kouzentriachee Innenrohr ausgeblldet 
eein. la allgemelBen sind jedoch ale einfachste Aixs fuhrung storm ebene 
Trexmbleche zu bevorzugen • Bei Bodenkolonnen udt groBen Duxrhmefiaem be- 
15 zieht nan die Trenuvorrictituug zweckmlfiigerweiae so in die Konstruktiou 
edto, daB die TrennwSnde znr Festigkeit der BSden beitragen und einjs leich- 
tere Bauweise efiaBglichen. 

Der optimierte Betrieb einer Xolonne mit LSngsunterteilung verlangt e£.ne 
20 fiir jedaa Trennproblem apezifische Aufteilung des Brudea- und des Flussig- 
keit&s trams auf den Zulauf- und den Eatnehmeteil* Dabei bietet die ge.- 

zielte Auf teilung der Flussigkeit am' oberea Ende der LangsuaterHeilung 
keine besondere techniscbe Schwierigkeiten, da sie analog zu der Flussig- 

keiteauf teilung in RSicklauf und Ablauf am Knlonnenkopf vorgenommen warden 
25 kann. 

Die Auf teilung dea BrQdenstroms am unteren Ende der Trennvorricbtung wird 
duxch das Flachenverbaitnis yon Zulauf- und Entnahiaeteil beeinfluflt* Wie 
Das tillationsr ec-bnungen zaigen, kann die Auf teilung dea Brudeoatxoma in 
30 den meisten Fallen in eiuem veiten Bereich von etna 3:1 Ms 1:3 vari~ 
iert warden , ohae daB nennenswerte HfacbteUe binsichtlich Energiebedarf 
Oder Tteinheit der Fraktionen auftreten, da Abweichuagen in der Brudeaauf- 
r^ilung durcb entfeprechende Snderungen der Flussigkaitsauf teilung am obe- 

ten Eade der Langsuntertellung leicht kampensiert werden kQnnen- Daber 
35 kann man die Langeunterteilung in den meisten Fallen so anordnen > daft die 
QuerscbnittsflScbe der Kolonne und daioit annShernd ancb- der Irudeustrom 
balblert -warden. 

Eine Beelnflussung der Brftdenauf teilung durcb besondere MaJtaabraen 1st nur 
40 in Sonder fallen angezeigt, wenn z«B» die StromungavideratSnde 1m Zulauf- 

und-Entnabineteil stark voneinander abweicben.-Dies- ist belspielsweise 

dann der Fall > wenn verschiedene Trcnnstufensablen Oder verecbiedene Ein- 
bauten mit unteracbiedlichem Druclcverlust (Gewebepackungen, FOllkBrper, 
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Baden) vorbanden sind- Hier 1st es zweckmSBig im Zulanf- und/oder Ent- 
nahmateil zus&tzlicbe Maflnatunan zur Beeinflusstmg der Strtfaiungswider- 
atande vorzusehen, vie Blenden, DroflaeXklappen oder DestlUationsbSden 
mit bobem verSiidarbarem Flils £igk£it3Stand . 


05 


An daa Betreiben einer Kolonne mlt LangsuatertelJ-ung TOQssen keine besonde- 
ran Anforderuagen gee tel.lt warden, file Froduktreinbelten xeerden vie bel 
konveutioueUen Seit enab zugskolonnen liber Temperaturen la dezl Xblonne 
gezegelt, trobel bel I2ngatmterteilten Kolormen die Seltenabs^gsmenge : \ 

10 bevorzugt uber Temperatureu ia Eatnahmetell geeteaert wird«. 3p allgemei-T. 
nen genugt es, die BrGdeuauf tellung grob einzustellen z»B. aijf den Wert '*• 
1:1. Aiirb die FlBssigheltganfteilOTg mufi uicbt genau gesteuert bzw« 
geregelt warden. Es genugt^ sie auf elnett festen Wert einzustellen, wobei 
es fiich In der Begel empfiehlt, mebr Flussigkeit in den Entxialnne- als in 

15 den Zulanf teil zu geben. Wie Versuche In einer Eblonne im LaboxmaBstab 
zeigten, brlngt eine Kbloxme mlt LSogaunterteilvng anch bel Brfiden- tmd 
HQs sigkeitsanf teilungen , die belde wHUdirlich anf den (nicht opttmelen) 
Wert 1 ; 1 f estgelegt wurden a ProduTctrainheiten, die fiber die mlt fconren- 
tiouellen Seltenabzugekblonnen obae Langatmterteiluug errelchbaren welt ' 

20 hinauegeheu* 

Belspiel 

Trennnng eines n-Hexan/nHkeptan/n-*Qctan--Gemlsches 

) 

25 Die Trennimg erf olgte bel Hormaldruck in einer schutzbebeisten Fffllkurper- 
kolonne mlt etnf»m Innendnrdimesser von 50 mnu Als FQUkdrper warden 
M asch en dxabtringe mlt 5 xm Dnrchaesser verwendet* Die GesajatschutthBhe 
betrug 2,20 m. mid ergab eine tbeoretische Treonstnfensabl von etwa 
50 Baden* 

30 

Zwischen dem 20* tmd 40* Boden (von natea gerectmet) befand sicb eine 
senkrecht angeordnete 3 mm dicke ebeae Trennwaad aus PTFE-T&msts t of f , die 
die Kolonne in zoei Telle alt gleicfcer Querschnittsflache uaterteilte. In 
diesea Bereich befenden sicb anf HShe des 32* Bodens sowobl die Zulauf- 

35 s telle als anch eine Seitenabzugsstelle ftir Flussigkeit. An Kopf der ' 
"Kolonne sowle oberbalb der Trenuwand waren magnetisch bet&tlgte Schwenk- 
tricbter zur Anf tellung der Flite eigkelt angebracht- Das Rncklaufverbslt- 
nls am Kopf der Kolonne betrug 4:1. Oberbalb der Langsunterteilung 
wurde die ylvssigkeit lm Hex&geixeerb^ltnls 2,5 : 1 atif den Entnabme^ nod 

40 den Zolauftell aufgetellt. f 


Baa zu trennende Gemlsch bestand aus elner aqulmolaren Hlschtmg von 
n-Eexan^ n-Heptan und n-Octan, dl^ in einer Henge von 200 g/b bei einer 


i 
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Temperattir voa 70 - C fltissig in aie DeccillacloiLskolotuie eingespeist 

Als Kopfprodukt vurden bei 68" C ca. 57 g/h Fl&selgkeit entnoinmen. Die 
05 gaachromatographisrfie Analyse ergab einen Gehalt von 99,9 Z n-Hexan. An 
Kolonnensumpf (126*C) fielen etwa 76 g/h n-Octan In einer Heinheit voa 
fiber 99,9 Z an.. Das bei einer " Temper etur voa ca. 98' C fliiesig entnommene 
Seitenprodukt (etwa 67 g/h) enthielt ca. 99,3 Z n-Heptan, 0,3 X n-Hexan 
tmd 0,4 Z n-Octaiu 

10 

Die Naehraehntmg einer beziiglich Helzleistung und Trennstufenzahl, ver- 
gleichharen Seiteaaheugskclcnne *hae Wngeuaterteilung ergab, daB bei 
gleicher Kbpf- und Sompfreinheit ffir den Seitenabzug cine Reinheit von 
maximal 83 bis 85 Z erreichbar vara. Eine Relnheit votx, 99,3 Z, wie sie 
15 nit der lSngsunterteilten Kblonoe crhalten wurde, wttrde eine etwa I7fach 
hShexc Beizleistnng erfordexn. 

f • 
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05 


lateataasprgche 

1. Destillatloaskoloaae zur deetiUatlvea Zerleguag tines an elner 

Zula-ofatelle la die Destillatianekoloune eiarreteaden Zulaufproduk- 
tes, bestehead acs nehrerea Fraktionen, In elne reine Xbpf- nnd tine 
reine Sumpffrektion uad mehrere, vorzugsweise else oder zv&L, i ra 
Siedebereich zwischen Xbpf- nod Sumpf frafccion Jiceeqtte und tod. Verrm- 
relnigangea durch Xopf- tad Suapff raktioaea frele oder ^itgehead 
frele Mittelsiederfraktitmen, dadurch geke nazp.^w». dafl la einem 
Tellberelch der Destillatioaskolomw trateraalb md/oder oherhalb der 
ZnlaufEtelle in LSogBxichtung wirfcssne Treuneinricbtungen zar Verhin- 
derung einer Querveralscaung von Fitisslgkeits- and/oder Brudenrtrwiea 
angeordaet siad, die die Destlllationskoloime la. eiaen Zulaufteil, la 
den das Zulaufprodukt eintritt, aad eiaea EaCaahmetell, at* dem die * 
15 Mtrtelsladarfraktionea austretea, tmterteilen, and dafl die inlHngs- 

riehtung wixksaaen TrenuelarichttJagen Sber so viale TreuaEtnfea ausge- 
fQhrt Bind, dafi im EataanniBteil die von Veraareiaiguogea (Lurch Xbpf- 
uad Sumpf fraktionea freien oder veltgehead freiea MLeteOaiederxrak- 
tionen abgezogen warden koaaea. 


10 


20 


25 


30 


Ireaaeinrichtangen gemaa Aaspraeh 1, dadnrch aatw mmrf dafl bel 

einer F0llk3rperkoloaae oder einer Kdloaae mlt Paeknagen die Tremieia- 
richtuagen als durchgeheede Trenableche awiechea dea Kbloaaea«Sadea 
ansgefuart siad. 

treaaainrichtangen geaSS Msproch 1, dadurch gekennzelehaet. dafl bel 
einer Kolcnae mlt Regansiebbodea die Kolonaeawaadea ausgeffihrt sind, 
wahei die Hffhe der Treanbleche dem Bodenabstand zwischen 2 Begeasleb- 
bodea eatspricati 


4. !fceaBetarichtuagea geraSB Ansprach 1, dadurch gekeaaseichnet. daB bei 
Bodeokoloanen rait elnem. oder nehrerea Ablauf echSchtea die Treaaela- 
riehXnagea ala durcbgehende Trennbleebe zwischen dea Kolonneuwaadea 
aasgefSart sind, wodnrch der Paum zwischen dea eiazelaea Boden and 

35 die AblaufachScbte aaterteilt werdea. 

5. Trenneiarichtungen gea£B Anspruch 1, dadnrch gekeaazeicanet,, dafl bei 
Bodeakolonnen alt mehreren Ablaufschachtea die Treaaetarichtungea als 
dcrchgehende Trenableche zwischen dea Xolonnenwaaden ausgefuhrt siad 

40 uad jeder dadurch eatsteheade Tellraam wit aiadesteas elaem Ablaaf- 
achatbt_«usgerttstet_lst.- _ _. 
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6. 


05 7. 


8. 

10 


Xtennelnrichtuugea gemSi3 AaeprUcheo 1 bis 5, dadurch gekeanzelchnei;, 
dafl die Treoneinricbtungen bub Materiaiien, die den WSrmedurchgang 
verringero, gefettigt siad. 

Treaaelnrlchtungea genKfi AneprUchen 1 bLs 5, dadurch eekenngeicbnet. 
dafl die Trenaeinrichtungen dexart Turns truiert sind, dafl sie watneiBo- 
llerend oirken. 

TrenneinrichtOBgen geu86 Anspruchen 1 tie 5, dadurch eekenagelchnet. 
da* die Tremieinxic"htttngeii mit alntr Bebeizuogs- und/oder KQhlmBgUcli- 
keit aosgefQhrt aind. 


Zaichn. 


15 
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